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摘要 : 白 洋 演 湿地 是 华北 平原 最 大 的 淡水 湿地 ,为 不 同 尺度 的 受益 者 提供 了 多 项 生态 系统 服务 。 开 展 白洋淀 湿地 生态 系统 最 终 
服务 (final ecosystem services) 价值 评 佑 能 用 直观 的 经 济 数据 揭示 白洋淀 湿地 生态 系统 对 不 同 尺度 受益 者 的 直接 贡献 ,为 白洋淀 
湿地 生态 保护 创建 生态 补偿 等 经 济 驱 动机 制 。 基 于 白洋淀 湿地 生态 特征 和 受益 者 分 析 , 确 定 了 白洋淀 湿地 生态 系统 最 终 服务 
价值 评估 指标 体系 ,并 以 2011 年 可 利用 数据 为 基础 ,综合 运用 市 场 价值 法 .替代 成 本 法 .个 体 旅 行 费用 模型 法 和 支付 卡 式 条 件 
价值 法 评估 了 白洋淀 湿地 提供 给 人 类 的 经 济 价值 。 评 佑 结果 表明 :2011 年 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 总 价值 为 35.55x10" 元 ,其 
中 调 蘑 洪 水 和 休闲 娱乐 是 白 洋 演 提供 的 主导 服务 。 对 所 评估 的 8 项 生态 系统 最 终 服 务 按 价值 量 排序 ,依次 为 调 蓄洪 水 > 休闲 娱 
乐 > 淡 水 产品 > 原材料 生产 > 非 使 用 价值 > 水 资源 供给 > 释 氧 > 固 碳 。 评 佑 结果 比较 全 面 地 反映 了 白洋淀 湿地 对 受益 者 的 直接 贡 
献 ,不 仅 能 提高 管理 部 门 和 受益 者 的 湿地 保护 认 知 ,也 为 管理 部 门 确定 白洋淀 湿地 生态 补偿 标准 提供 了 重要 数据 基础 。 同 时 ， 
评估 指标 的 确定 为 区 分 白洋淀 湿地 生态 系统 中 间 服 务 和 最 终 服务 ,构建 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 监测 指标 体系 ,开展 白洋淀 湿 
地 生态 系统 最 终 服务 动态 评价 .权衡 分 析 及 驱动 因子 研究 提供 了 重要 方向 ,有 助 于 湿地 生态 系统 服务 研究 由 静态 评估 向 湿地 生 
态 系 统 服 务 的 优化 管理 方向 发 展 。 
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Abstract: Baiyangdian Lake is the biggest freshwater lake in Northern China, and plays an important role in providing 
considerable benefits to the region. However, conflicting interests among different stakeholders is hindering cooperation in 
regulating regional environmental problems that threaten the ability of Baiyangdian Lake to sustain multiple ecosystem 
services flows. Final ecosystem services are components of nature that are explicitly connected to aspects of human well- 
being that have direct value to society. Economic valuation of Baiyangdian wetland ecosystem services can reveal the direct 
contribution of lake ecosystems to human well-being, which can inform the development of ecological compensation measures 
to incentivize cooperation among stakeholders toward reasonable wetland management. In this study, we first divided the 
ecosystem services of the Baiyangdian wetland into three categories based on the “The Economics of Ecosystems and 


Biodiversity” and “ Millennium Ecosystem Assessment ”frameworks: provisioning services, regulating services, and cultural 
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services. Second, we established a final ecosystem services valuation system based on the interactions between Baiyangdian 
ecosystem characteristics and regional socio-economic conditions ，and determined the final services of concern to policy 
makers that provide direct benefits to society to avoid double-counting. We then comprehensively valued the direct use 
value, indirect use value, and non-use value from the 8 final ecosystem services provided by Baiyangdian wetland for 2011, 
using the market price, replacement cost, individual travel cost, and contingent valuation (pay card) methods. The total 
value of the ecosystem services from Baiyangdian wetland was estimated to be 35.55 x 10° Yuan RMB for 2011. Based on 
the valuation results, the 8 final ecosystem services were ranked from greatest to lowest value as follows: flood control, 
recreation and tourism, aquatic products, raw material products, non-use value, water resources provision, oxygen release, 
and carbon sequestration. The values of flood control and recreation and tourism were 14.97 x 10° and 13.15 x 10° Yuan per 
year, accounting for 42.11% and 36.99% of the total value, respectively. The results of this study reflect the multiple 
contributions of the Baiyangdian wetland to regional stakeholders. This information will help to increase environmental 
awareness among both the public and decision-makers, and will be useful to managers for developing economic incentives to 
coordinate different stakeholders to minimize tradeoffs. Lastly, the final service indicator system presented in this paper 


offers guidance on establishing monitoring programs to incorporate ecosystem services into wetland management. 
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白洋淀 是 华北 平原 最 大 的 淡水 湿地 ,为 不 同 尺 度 的 受益 者 了 提供 多 项 生态 系统 服务 ,对 维持 华北 平原 生 
态 平 衡 也 具有 重要 的 作用 。 然 而 ,白洋淀 湿地 是 公共 资源 ,其 提供 的 大 部 分 生态 服务 存在 公共 性 和 外 部 性 问 
题 。 在 气候 变化 水利 工 程 建设 人口 增 加 和 农业 发 展 等 多 重 因素 驱动 下 ,白洋淀 入 淀 径流 不 断 减 少 '" 水 污 
染 问 题 日 益 加 剧 "3 ,造成 湿地 大 面积 萎缩 、 生 态 功 能 急剧 退化 。 

干 年 生态 系统 评估 将 生态 系统 服务 定义 为 ”人 类 从 生态 系统 中 所 获得 的 效益 ”, 并 将 生态 系统 服务 划分 
为 供给 服务 .调节 服务 文化 服务 和 支持 服务 四 大 类 ,其 中 支持 服务 是 其 它 服务 产生 的 基础 ”。 千年 生态 系 
统 评 佑 为 研究 生态 系统 与 人 类 效益 关系 提供 了 重要 依据 , 极 大 的 推动 了 生态 系统 服务 研究 的 发 展 。 然 而 ， 
千年 生态 系统 评估 主要 停留 在 理论 水 平 ,缺乏 在 管理 决策 中 的 实际 应 用 '” 。 基 于 千年 生态 系统 评估 分 类 体 
系 开 展 生 态 系统 服务 评估 容易 混淆 生 态 系统 功能 和 生态 系统 服务 ,造成 重复 计算 。 为 了 避免 生态 系统 服 
务 重 复 计 算 ,专家 学 者 对 生态 系统 服务 分 类 体系 进行 了 深入 探讨 “7 ,为 区 分 生态 系统 中 间 服 务 和 最 终 服务 
提供 了 理论 基础 。US EPA… 和 TEEB'” 将 生态 系统 服务 定义 为 “生态 系统 对 人 类 效益 的 直接 或 间接 贡献 ”， 
尽管 该 定义 并 没有 得 到 一 致 认可 , 却 为 区 分 生态 系统 中 间 服 务 .最 终 服务 提供 了 重要 基础 。 生 态 系统 最 终 服 
务 是 人 类 直接 利用 生态 系统 的 自然 组 分 ,或 通过 生态 过 程 对 人 类 效益 的 直接 贡献 ,是 与 效益 有 直接 关联 的 生 
态 物 质量 或 功能 量 ""'”” 。 而 生态 系统 中 间 服 务 是 产生 生态 系统 最 终 服 务 的 生态 特征 ,包括 生态 系统 过 程 和 
生态 系统 功能 等 生态 属性 ,是 无 直接 受益 者 的 生态 物质 量 或 功能 量 !"” 。 区 分 生态 系统 中 间 服 务 和 最 终 服 
务 是 评价 生态 系统 对 人 类 效益 的 直接 贡献 ,提高 价值 核算 有 效 性 的 重要 保障 。 

近年 来 ,为 揭示 折 洋 尝 湿 地 对 社会 经 济 发 展 的 重要 支撑 作用 ,国内 学 者 针对 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 展 
开 了 相应 研究 ”1 ,用 直观 的 生态 经 济 数字 揭示 了 白洋淀 湿地 对 人 类 效益 的 重要 贡献 ,不仅 提高 了 公众 和 管 
理 部 门 对 日 洋 演 湿地 重要 性 的 认 知 ,也 为 决策 管理 者 制定 白 洋 演 湿 地 保护 政策 提供 了 重要 依据 。 但 现 有 人 研究 
在 确定 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 评估 指标 体系 时 多 混淆 生态 系统 中 间 服 务 和 最 终 服 务 ,造成 生态 系统 服务 价 
值 重复 计算 。 而 且 由 于 数据 缺乏 , 现 有 人 研究 无 法 定量 揭示 白洋淀 生态 系统 服务 的 动态 变化 .权衡 关系 及 驱动 
机 制 ,制约 了 生态 系统 服务 研究 在 管理 层面 应 用 的 适宜 性 。 本 文 在 参考 生态 系统 最 终 服务 研究 的 基础 
上 “1 ,确定 了 白洋淀 湿地 生态 系统 最 终 服务 评估 指标 体系 和 评估 方法 ,评估 结果 为 提高 白洋淀 湿地 保护 认 
知 、 制 定 白洋淀 湿地 生态 补偿 标准 提供 了 重要 基础 。 评 估 指 标 体 系 为 区 分 生态 系统 中 间 服 务 和 最 终 服务 , 避 
免 重 复 计算 提供 了 重要 参考 。 评 估 方 法 和 评估 参数 为 构建 生态 系统 服务 监测 指标 体系 ,客观 评价 生态 系统 服 
务 动态 变化 .权衡 关系 和 驱动 机 制 提供 了 重要 方向 ,能 有 效 避 人 免 生态 系统 服务 评估 过 度 依赖 于 效益 转化 法 。 
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1 研究 区 域 与 研究 方法 


1.1 研究 区 域 概况 

白洋淀 位 于 河北 省 中 部 (115°45' 一 116° 06' 下 ， 
38"44' 一 38"59' N) ,海河 流域 大 清河 水 系 中 游 ,总 面积 
366 km*( 十 方 院 大 洛 高 程 10.5m) ,由 水 域 .甘地 水 生 
植被 .居民 点 等 组 成 ,是 华北 平原 最 大 的 淡水 湿地 (图 
1) ,已 被 列 人 中 国 重要 湿地 名 录 。 白 洋 演 在 行政 上 隶 
属 保定 市 安 新 县 ,高阳 县 、 雄 县 . 容 城 且 和 沧州 市 的 任 丘 
县 管辖 ,其 中 安 新 辖区 最 大 , 约 占 总 面积 的 78.1%。 当 
水 位 为 8.8m( 大 沾 高 程 ) 时 ,85.6% 的 水 域 分 布 于 安 新 
县 境内 。 

白洋淀 多 年 平均 气温 7 一 12% ,多 年 平均 降水 量 
550mm ,多 年 平均 蒸发 量 为 137mm。 因 其 地 处 暖 温带 


大 陆 季 风气 候 区 ,降水 的 年 内 和 年 际 差异 很 大 ,80% 的 于 耕地 ”加 林地 辐 水 生 植被 。 mm 干草 地 
是 [a a [a Ea ee 居民 点 吧 水域 ”时 苇 地 ee 裸 地 

降水 量 集中 在 7 一 9 月 ,最 大 年 降水 量 是 最 小 年 降水 量 

的 3.6 倍 ”。 白 洋 淀 湿地 物产 丰富 ,盛产 鱼 、 虾 , 蟹 、 贝 图 1 白洋淀 湖区 土地 覆盖 示意 图 

等 水 产品 有 芦苇 条 花 等 景观 植物 面积 、\ 分 布 广 不 仅 Fig.1 Land coverage of Baiyangdian Lake 


是 我 国 重要 的 淡水 产品 生产 基地 . 革 制 品 生产 加 工 和 出 
口 基地 和 旅游 休闲 地 ,白洋淀 还 是 大 清河 系 中 重要 的 蓄 水 枢纽 ,具有 组 洪 、. 治 涝 和 蓄 水 灌溉 的 重要 功能 ,对 当 
地 气候 调节 和 生物 多 样 性 保护 也 有 不 可 替代 的 作用 。 然 而 ,社会 经 济 的 快速 发 展 人 口 数 量 的 快速 增加 和 土 
地 利用 方式 的 改变 ,加 剧 了 对 水 资源 的 占有 和 使 用 ,改变 了 白洋淀 湿地 生态 系统 维持 自身 结构 完整 性 所 需要 
的 水 文 条 件 ,白洋淀 出 现 了 一 系列 生态 环境 问题 ,对 区 域 社会 经 济 可 持续 发 展 造 成 了 严重 威胁 。 为 了 全 面 地 
反映 白洋淀 湿地 对 人 类 效益 的 直接 贡献 ,本 文 评价 对 象 为 白洋淀 水 域 . 昔 地 和 水 生 植 被 区 等 土地 覆盖 类 型 。 
1.2 评估 指标 体系 与 数据 来 源 

生态 系统 最 终 服务 是 生态 系统 对 人 类 效益 的 直接 贡献 。 本 研究 结合 白洋淀 湿地 生态 系统 特征 及 其 所 在 
区 域 社会 经 济 特征 ,在 考虑 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 不 同 尺度 受益 者 的 基础 上 ,将 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 
划分 为 供给 服务 调节 服务 和 文化 服务 ,并 建立 了 白洋淀 湿地 生态 系统 最 终 服务 评估 指标 体系 ( 表 1)。 评估 
数据 主要 来 自 于 《保定 经 济 统 计 年 鉴 2012 年 》 安 新 水 利 局 1980 一 2012 年 水 文 监测 资料 文献 资料 及 2012 年 
和 2013 年 白洋淀 文化 苑 景区 和 和 荷花 大 观 园 景 区 游客 及 安 新 县 居民 面 访 式 问 卷 调查 等 。 


表 1 白洋淀 湿地 生态 系统 最 终 服务 评估 指标 体系 


Table 1 Final ecosystem service evaluation index of Baiyangdian wetland 


生态 系统 最 终 服务 类 型 核算 指标 评估 方法 
Final ecosystem service types Evaluation index Evaluation method 
供给 服务 Provisioning services 淡水 产品 市 场 价值 法 
原材料 生产 
水 资源 供给 
调节 服务 调 蓄 洪水 蔡 代 成 本 法 
Regulating services 固 碳 造林 成 本 法 
释 氧 工业 制 氧 价格 法 
文化 服务 休闲 娱乐 个 体 旅行 费用 法 
Cultural services 非 使 用 价值 (选择 价值 .遗产 价值 和 存在 价值 ) 条 件 价值 法 


http://www.ecologica.cn 


chinaXiv:201704.00322V1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


2500 生 态 学 报 37 卷 


1.3 评估 方法 与 评估 参数 
1.3.1 供给 服务 价值 
1) 淡 水 产品 ( 鱼 . 虾 、 蟹 等 水 产品 ) 供给 价值 


Vi = Qn xP, (1) 
式 中 ,为 淡水 产品 供给 价值 ;0,, 为 淡水 产品 产量 ;P, 为 水 产品 单价 
2) 原 材料 生产 价值 
六 > 于 Qi, x 也， (2) 


式 中 ,Vs 为 原材料 生产 价值 ;0, 为 原材料 生产 量 ;P,, 为 原材料 单价 。 
3) 水 资源 供给 价值 


Vs = ( Q31 + Qi32 — Oy33 — Qj34 — Qs) x Ps (3) 
式 中 ,为 水 资源 供给 价值 ;0 为 入 淀 径流 量 ;0 ,为 降水 量 ;0 。, 为 出 淀 径流 量 ;0 。, 为 燕 发 量 ;为 车 水 
量变 化 ;P,; 为 单位 平均 水 价 。 
1.3.2 调节 服务 价值 
1) 调 蓄洪 水 价值 
V,= (Qi -Qi2) XP (4) 
Vi = DV (5) 
式 中 , 彤 为 调 洪 蕾 水 价值 ;为 每 一 次 洪水 调 蕾 期 调 洪 蕾 水 价值 ;0 为 水 位 连续 增加 时 段 内 最 高 水 位 对 应 的 
蕾 水 量 ;Q@, 为 水 位 连续 增加 时 段 内 最 低 水 位 对 应 的 蕃 水 量 ; P, 为 单位 库容 水 库 建造 成 本 ;nn 为 洪水 调 蓄 
次 数 。 


2) 固 碳 价值 
Vs = XP, (6) 
式 中 ,V; 为 固 碳 价 值 ;0,; 为 白洋淀 固 碳 量 ;P,, 为 造林 成 本 价格 。 
3) 释 氧 价 值 
Va = Qs Xx Ps (7) 


式 中 ,V 为 释 氧 价值 ;0 为 白洋淀 释 氧 量 ;P, 为 工业 制 氧 价格 。 
1.3.3 文化 服务 价值 
1) 休 闲 娱乐 价值 
Vi,=TE+TV+CS (8) 
式 中 ,V1 为 休闲 娱乐 价值 ;7E 为 旅行 费用 支出 ;7V 为 旅行 时 间 成 本 ;C5 为 消费 者 剩余 。 
2) 非 使 用 价值 
V,=WxRxP (9) 
式 中 ,Vs 为 白洋淀 湿地 保护 非 使 用 价值 ;WW 为 人 均 支 付 意愿 ;RR 为 支付 意愿 率 ;P 为 支付 群体 数 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 供给 服务 价值 
2.1.1 淡水 产品 价值 
白洋淀 水 域 广 阔 , 盛 产 鱼 虾 ,是 华北 平原 最 大 的 渔业 生产 基地 。 水 产业 一 直 是 周边 居民 赖 以 生存 的 产业 。 
随 着 水 产业 的 发 展 ,白洋淀 洗 区 发 展 了 网 箱 、 网 围 和 围 坦 等 养殖 技术 ,水 产品 产量 大 量 增加 。2011 年 白洋淀 
淡水 产品 产量 达 3.08x10 ,水 产品 产值 3.62x10 元 '”。 
2.1.2 原材料 生产 价值 
芦苇 是 白洋淀 淀 区 人 民 赖 以 生存 的 主要 经 济 作物 ” 。 白 洋 淀 芦 


由 


收割 后 ,40% 上 等 芦苇 用 于 打 稍 ,单位 
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芦苇 价值 为 7000 元 /t,40% 中 等 芦苇 用 于 编 席 , 单 位 芦 芋 价值 为 4000 元 /t,20% 下 等 芦苇 用 于 造纸 ,单位 芦 
价值 为 300 元 /At05 。2011 年 白洋淀 芦苇 产量 3.74x10 和 ,以 此 估算 白洋淀 原材料 生产 价值 为 1.67x10 元 。 
2.1.3 水 资源 供给 价值 

白洋淀 作为 华北 平原 最 大 的 淡水 湿地 ,接纳 来 自 上 游 八 条 河流 的 径流 补给 ,不 仅 为 周边 居民 生产 生活 提 
供水 资源 ,而 且 由 于 地 下 水 开采 严重 ,白洋淀 的 渗 漏 损失 对 于 地 下 水 涵养 也 具有 明显 的 作用 。 根 据 式 (3), 计 
算得 到 白洋淀 1980 一 2007 年 多 年 年 平均 补给 地 下 水 和 供给 生产 生活 用 水 总 量 为 0.98x10*m ,水 价 根 据 《 全 
国 水 利 发 展 统计 公报 》 水 利 工程 水 价 ' 纹 , 取 0.5 元 /mi , 则 白洋淀 1980 一 2007 年 多 年 平均 水 资源 供给 价值 为 
0.49x10 元 /a, 由 于 2011 年 数据 缺乏 ,以 此 值 作为 2011 年 水 资源 供给 价值 。 

2.2 调节 服务 价值 
2.2.1 调 蕾 洪水 价值 

白洋淀 湿地 是 大 清河 流域 重要 的 著 清 洪 区 ,承接 大 清河 南 支 湾 龙 河 . 唐 河 、 府 河 清河 . 瀑 河 人 萍 河 . 考 义 河 
及 北 支 白 沟 引 河 洪 沥水 ,具有 组 洪 滞 沥 的 重要 功能 。 本 研究 以 2012 年 汛期 日 平均 水 位 为 例 , 对 白洋淀 调 蓄洪 
水 服务 进行 评估 。2012 年 7 月 26 日 一 ?月 27 日 ,水 位 从 6.6$Sm 急剧 上 升 为 7.43m, 以 此 作为 第 1 次 洪水 发 生 
周期 ,计算 该 时 间 调 蓄洪 水 量 为 0.81x10*m’?。 除 此 之 外 ,从 7 月 30 日 到 9 月 30 日 ,白洋淀 水 位 一 直 保 持 增加 
或 稳定 趋势 。 根 据 式 (4) ,以 9 月 30 日 水 位 对 应 的 蓄 水 量 2.90x10sm 和 7 月 30 日 水 位 对 应 的 蓄 水 量 1.26x 
10*m 之 差 作为 第 2 次 洪水 发 生 周 期 内 调 蓄洪 水 量 ,为 1.64x10"m 。 结 合式 (5 ) 得 到 2012 年 白洋淀 调 蓄洪 水 
总 量 为 2.45x108ms ,单位 库容 水 库 造 价 6.11 元 /ts 。 则 白洋淀 调 蓄洪 水 价值 为 14.97x10s 元 ,以 此 作为 2011 
年 调 蓄洪 水 价值 。 

2.2.2” 固 碳 价值 

白洋淀 2011 年 芦苇 产量 为 3.74x104t21 ,以 此 数据 估算 白洋淀 固 碳 价值 ,根据 光合 作用 方程 ,植物 每 生 
产 1kg 干 物质 ,能 固定 1.63kgCO,。 计 算得 到 白洋淀 2011 年 固 碳 量 为 1.66x104t, C0, 造 林 成 本 为 1320 元 /it 
碳 '3 , 则 2011 年 白洋淀 固 碳 价值 为 0.22x10* 元 。 

2.2.3 释 氧 价值 

白洋淀 2011 年 芦苇 产量 为 3.74x10't21 ,根据 光合 作用 方程 ,植物 每 生产 lkg 干 物质 ,向 空气 中 释放 
1.2kg0,。 计 算得 到 白洋淀 2011 年 释 氧 量 为 4.49x10t, 氧 气 价格 采用 中 华人 民 共和 国 卫 生 部 网 站 (http:// 
wsb.moh.gov.cn/ ) 的 氧气 价格 ,为 1000 元 /t, 则 2011 年 白洋淀 释 氧 价值 为 0.45x10 元 。 

2.3 文化 服务 价值 
2.3.1 休闲 娱乐 价值 

为 研究 白洋淀 休闲 娱乐 价值 ,于 2012 年 5 月 在 白洋淀 文化 苑 景区 对 游客 进行 拦截 式 面 访 调查 ,发 放 问 卷 
205 份 , 由 于 部 分 问卷 关键 信息 回答 不 清楚 或 不 完全 ,最 后 用 于 计算 休闲 娱乐 价值 的 有 效 问 卷 为 182 份 。 根 
据 式 (8) 计 算 休闲 娱乐 价值 ,主要 包括 旅行 费用 支出 .时间 成 本 和 消费 者 剩余 。 

1) 人 均 旅行 成 本 ”根据 问卷 调查 ,统计 游客 在 白洋淀 旅游 过 程 中 所 发 生 的 全 部 费用 和 全 部 时 间 , 时 间 价 
值 按照 游客 日 工资 率 的 30% 进 行 计算 '”” , 求 得 游客 在 白洋淀 景区 的 人 均 旅行 费用 支出 和 人 均 时 间 成 本 分 
别 为 52.47 元 /次 和 343.33 元 /次 。 

2) 人 均 消 费 者 剩余 ”采用 个 体 旅行 费用 模型 估算 游客 消费 者 剩余 价值 ,考虑 到 因 变 量 ( 游客 旅行 次 数 ) 
为 非 负 整数 ,可 能 存在 过 度 分 布 和 零 截 断 问题 ,选用 标准 分 布 泊 松 回归 模型 .过 度 分 布 泊 松 回归 模型 负 二 项 
式 分 布 模型 及 零 截 断 泊 松 回归 模型 进行 模拟 。 根 据 评 估 结 果 的 对 数 函 数 最 大 似 然 值 和 AIC 值 , 选 取 零 截断 
泊 松 回归 模型 估算 消费 者 剩余 价值 。 佑 算得 到 白洋淀 游客 人 均 消 费 者 剩余 为 $78.03 元 /次 。 

白洋淀 2011 年 旅游 人 次 达 135x10* 人 /次 ,根据 人 均 旅行 费用 支出 、 人 均 时 间 成 本 、 人 均 消 费 者 剩余 , 结 
合式 (8) 得 到 2011 年 白洋淀 休闲 娱乐 价值 为 13.15x10 "元 。 

2.3.2 ” 非 使 用 价值 
采用 支付 卡 式 条 件 价 值 法 对 白洋淀 非 使 用 价值 进行 评估 ,分 别 于 2012 年 5 月 .2012 年 9 月 和 2013 年 
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7 月 在 白洋淀 文化 苑 景区 .荷花 大 观 园 景 区 对 游客 进行 拦截 式 面 访 调查 ,发 放 问卷 440 份 ,由 于 部 分 问卷 关键 
言 息 回 答 不 清楚 或 不 完全 ,回收 有 效 问卷 401 份 进行 非 使 用 价值 评估 。 于 2012 年 5 月 对 安 新 县 居民 进行 人 
户 调查 ,发 放 问 卷 141 份 ,回收 有 效 问 卷 129 份 ,分 安 新 县 县 城 居民 和 安 新 县 乡镇 居民 进行 非 使 用 价值 分 析 。 
1) 游 客 非 使 用 价值 ”利用 表 2 数据 ,采用 区 间 式 对 数 正 态 分 布 函 数 估算 白洋淀 景区 游客 的 人 均 支 付 意愿 
值 (区 间 中 值 平均 值 ) 为 11.31 元 /月 ,根据 Van der Heide' 等 对 抗议 性 支付 比例 的 处 理 , 则 支付 意愿 比例 按 
83.44% 进 行 计算 。 白 洋 淀 2011 年 旅游 人 次 为 135x104 人 /次 ,被 访 者 平均 旅游 次 数 为 1.52 次 /年 ,假定 每 4 个 
游客 中 有 1 个 小 孩 (没有 任何 支付 能 力 ) ,区 掉 游 客 中 来 自 安 新 县 的 7.04% 的 群体 ,得 到 白洋淀 景区 游客 支付 
群体 数 为 61.92x10 人。 结合 式 (9) 计 算得 到 白洋淀 提供 给 游客 的 非 使 用 价值 为 0.70x10’ 元 。 


表 2 不 同 利益 相关 者 支付 意愿 
Table 2 Willingness to pay among different stakeholders 


游客 安 新 县 城 居民 安 新 乡镇 居民 
支付 意愿 值 WIP Tourists Residents in Anxin county Residents in Anxin villages and towns 
Willingness to - = 
pay/( 元 /月 ) 频数 频率 频数 频率 频数 频率 
ee Counts/ 人 Frequency/ % Counts/ 人 Frequency/% Counts/ 人 Frequency/ % 
0 153 38.15 33 39.76 7 15.22 
AN 1 一 5 48 11.97 20 24.10 10 21.74 
CN 5 一 10 74 18.45 11 13.25 5 10.87 
10 一 15 29 7.23 6 7.23 5 10.87 
< 15 一 20 26 6.48 6 7.23 6 13.04 
0 20 一 25 16 3.99 1 1.20 2 4.35 
~ 25 一 30 13 3.24 2 2.41 3 6.52 
~ 30—35 7 1.75 1 1.20 1 2.17 
e 35 一 40 0 0.00 0 0.00 1 2.17 
= 40 一 45 1 0.25 0 0.00 0 0.00 
和 45 一 50 21 5.24 2 2.41 4 8.70 
>50 13 2.20 1 1.20 2 4.35 
合计 Total 401 100.0 83 100.0 46 100.00 


2) 安 新 县 城 居民 非 使 用 价值 ”利用 表 2 数据 ,采用 区 间 式 对 数 正 态 分 布 函 数 估算 安 新 县 县 城 居 民 的 人 均 
支付 意愿 值 ( 区 间 中 值 平均 值 ) 为 11.89 元 /月 ,根据 Van der Heidet2 等 对 抗议 性 支付 比例 的 处 理 ,支付 意愿 
比例 按 90.49% 进 行 计算 。 安 新 县 2011 年 县 城 总 人 口 数 为 2.90x10* 人 ,没有 支付 能 力 的 群体 比例 为 18.05% 
(年 龄 在 14 岁 及 以 下 ), 则 总 支付 群体 数 为 2.37x10* 人 。 结 合式 (9) 计 算得 到 白洋淀 提供 给 安 新 县 城 居 民 的 
非 使 用 价值 为 0.03x10* 元 。 

3) 安 新 乡镇 居民 非 使 用 价值 ”利用 表 2 数据 ,采用 区 间 式 对 数 正 态 分 布 函数 估算 安 新 县 乡镇 居民 的 人 均 
支付 意愿 值 (区间 中 值 平均 值 ) 为 7.38 元 /月 ,根据 Van der Heide' 引 等 对 抗议 性 支付 比例 的 处 理 , 支 付 意愿 比 
例 按 83.70% 进 行 计算 。 安 新 县 2011 年 乡镇 总 人 口 数 为 41.48x10* 人 ,没有 支付 能 力 的 群体 比例 为 18.05% 
(年 龄 在 14 岁 及 以 下 ) , 则 总 支付 群体 数 为 33.99x10* 人 。 结 合式 (9) 计 算得 到 白洋淀 提供 给 安 新 乡镇 居民 的 
非 使 用 价值 为 0.25x10: 元 。 

综合 考虑 游客 和 居民 非 使 用 价值 , 则 白洋淀 非 使 用 价值 为 0.98x10 "元 。 

2.4 生态 系统 最 终 服务 总 价值 
本 研究 结合 白洋淀 湿 地 生态 系统 特征 及 其 所 在 区 域 社会 经 济 特征 ,在 考虑 白洋淀 生态 系统 服务 不 同 尺 度 


受益 者 的 基础 上 ,评估 了 2011 年 白洋淀 湿地 生态 系统 最 终 服务 价值 。 根 据 本 文 的 评估 结果 ,2011 年 白洋淀 
湿地 生态 系统 提供 的 8 项 最 终 服务 总 价值 为 35.55x10* 元 ,其 中 供给 服务 价值 5.78x10 元 , 占 总 价值 的 


16.26% ;调节 服务 价值 15.64x10 元 , 占 总 价值 的 43.99% ;文化 服务 价值 14.13x10 元 , 占 总 价值 的 39.75%( 表 
3)。2011 年 ,白洋淀 提供 的 主导 服务 为 调 划 洪水 和 休闲 娱乐 ,分别 占 总 价值 的 42.11% 和 36.99%。 对 所 评估 
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的 8 项 生态 系统 最 终 服务 按 价值 量 排序 ,依次 为 调 蓄洪 水 > 休闲 娱乐 > 淡水 产品 > 原材料 生产 > 非 使 用 价值 > 水 
资源 供给 > 释 氧 > 固 碳 ( 表 3)。2011 年 白洋淀 湿地 总 面积 157.29 km (包括 水 生 植 被 ,水域 .芦苇 ) , 则 白洋淀 
湿地 单位 面积 生态 系统 服务 价值 为 22.60x10 元 /hm 。 


表 3 白洋淀 2011 年 生态 系统 最 终 服务 价值 


Table 3 Results of the final ecosystem service values of Baiyangdian Lake 


湿地 生态 系统 最 终 服务 类 型 计算 指标 物质 量 价值 量 / 

Final ecosystem service types Indicators calculated Biophysical output ”(x10 元 ) 所 上 比例 /% 
淡水 产品 Aquatic products 淡水 产品 产量 3.08x104t 3.62 10.18 
原材料 生产 Raw material products 芦苇 产量 3.74x104t 1.67 4.70 

水 资源 供给 Water provision 供水 量 0.98x10s m3 0.49 1.38 

调 蓄洪 水 Flood control 洪水 调 蓄 量 2.45x108m3 14.97 42.11 
国 碳 Carbon sequestration 固 碳 量 1.66x104t 0.22 0.62 
释 氧 Oxygen release 释 氧 量 4.49x104t 0.45 1.26 
休闲 娱乐 Recreation and tourism 旅游 费用 支出 ,旅行 时 间 价 值 ,消费 者 剩余 135x104 人 /次 13.15 36.99 


自己 或 别人 将 来 有 机 会 利用 ,作为 一 份 遗 产 
留 给 子孙 后 代 , 确 保 景观 资源 永远 存在 
合计 Total 35.55 100 


非 使 用 价值 Non-use value 0.98 2.76 


3 ”结论 与 讨论 


(1)2011 年 白洋淀 湿地 生态 系统 提供 的 8 项 最 终 服务 总 价值 为 35.55x10* 元 ,调节 服务 价值 是 3 大 类 生 
态 系统 最 终 服务 中 价值 最 高 的 , 占 总 价值 的 43.99% ,文化 服务 价值 次 之 , 占 总 价值 的 39.75%。2011 年 白洋淀 
湿地 面积 仅 为 安 新 县 面积 的 21.72% ,但 其 生态 系统 最 终 服务 价值 为 2011 年 安 新 县 生产 总 值 的 56.21%。 湿 
地 单位 面积 最 终 服务 价值 是 2011 年 安 新 县 单位 面积 生产 总 值 的 2.59 倍 。 评 估 结 果 用 直观 的 数据 说 明白 洋 
淀 湿地 为 受益 者 带 来 了 巨大 效益 ,揭示 了 保护 白洋淀 湿地 .避免 白洋淀 湿地 过 度 开 发 利用 的 重要 性 。 评 估 结 
果 不 仅 能 提高 公众 和 管理 决策 者 的 生态 保护 意识 ,也 可 以 为 生态 补偿 等 经 济 驱 动机 制 的 创建 提供 参考 依据 ， 
评 佑 参数 和 评估 方法 为 白洋淀 湿地 生态 动态 监测 提供 了 依据 。 

(2) 在 所 评估 的 8 项 生态 系统 最 终 服务 价值 中 , 调 蓄 洪水 服务 和 休闲 娱乐 服务 价值 占 总 价值 的 79.10%， 
说 明 调 蓄洪 水 和 休闲 娱乐 服务 是 白洋淀 湿地 的 主导 生态 系统 服务 。 从 单项 服务 价值 量 看 , 调 蓄 洪水 服务 价值 
为 14.97x10° 元 , 占 总 价值 的 42.11% ,说 明白 洋 淀 湿地 具有 鞭 洪 减灾 的 重要 作用 。 休 闲 娱乐 服务 价值 仪 次 于 
调 鞭 洪水 服务 , 占 总 价值 的 36.99% ,这 与 安 新 县 旅游 局 大 力 开发 旅游 资源 ,白洋淀 休闲 旅游 人 次 迅速 增加 有 
关 。 随 着 社会 经 济 的 发 展 ,人 们 对 白洋淀 旅游 资源 的 需求 将 不 断 增加 ,会 进一步 加 剧 白洋淀 自然 景观 人 为 化 
和 白洋淀 水 质 污 染 , 对 白 洋 演 湿地 功能 将 产生 很 大 影响 ,一 旦 造成 不 可 逆 破 坏 ,白洋淀 湿地 功能 将 完全 丧失 。 
因此 ,在 开发 白洋淀 旅游 资源 时 ,要 充分 协调 白洋淀 湿地 生态 系统 最 终 服务 之 间 的 权衡 关系 ,加 大 白洋淀 湿地 
生态 系统 管理 力度 和 利益 相关 者 生态 系统 服务 认 知 。 

(3) 相 比 于 以 往 研究 1, 本 研究 在 确定 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 评估 指标 体系 时 ,综合 考虑 了 白洋淀 
湿地 生态 特征 、 区 域 社会 经 济 特征 及 不 同 尺度 受 益 者 (白洋淀 湿地 对 人 类 效益 的 直接 贡献 ) ,区 分 了 白洋淀 湿 
地 生态 系统 中 间 服 务 和 最 终 服务 。 评 佑 指标 的 选取 具备 一 定 的 科学 性 ,为 区 分 生态 系统 中 间 服 务 和 最 终 服 
务 , 构 建生 态 系统 服务 动态 监测 和 评估 指标 提供 了 重要 方向 ,对 于 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 时 空 变化 分 析 、 权 
衔 分 析 .生态 生产 函数 构建 具有 重要 意义 。 同 时 评估 方法 也 是 基于 目前 国内 外 比较 流行 的 经 济 评估 方法 ,如 
条 件 价值 法 .个 体 旅行 费用 模型 等 ,避免 了 直接 使 用 效益 转化 法 而 产生 的 评估 偏差 ,为 今后 湿地 生态 系统 服务 
评价 的 精细 化 计算 提供 了 借鉴 。 

(4) 本 研究 存在 一 定 的 局 限 性 。 中 由 于 基础 数据 缺乏 和 经 济 价值 评 佑 方法 的 局 限 性 ,本 研究 对 白洋淀 湿 
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地 生态 系统 最 终 服务 评估 还 不 够 全 面 ,如 未 考虑 日 洋 演 湿地 水 质 净化 服务 和 气候 调节 服务 。 男 外 ,本 人 研究 未 
开展 评价 参数 随时 间 变 化 对 生态 系统 服务 价值 组 成 的 影响 ,部 分 评价 参数 相对 较 早 ,无 法 准确 反映 评估 基准 
年 提供 的 生态 系统 服务 价值 。@ 本 研究 评估 的 非 使 用 价值 比较 低 , 这 与 选取 的 支付 群体 数 有 一 定 的 关系 。 白 
洋 淀 湿地 是 华北 平原 的 重要 湖泊 资源 ,从 理论 上 来 说 ,全 河北 力 至 整个 华北 平原 都 是 白洋淀 湿地 非 使 用 价值 
的 受益 者 ,对 白洋淀 湿地 保护 都 有 潜在 的 支付 意愿 。 本 文 在 评估 非 使 用 价值 时 ,只 考虑 了 安 新 县 居民 和 白 洋 
省 湿地 景区 游客 ,主要 是 因为 安 新 县 居民 和 游客 是 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 的 直接 受益 者 ,是 最 有 可 能 有 支 
付 意 愿 的 群体 ,而 白洋淀 湿地 游客 本 身 来 自 全国 , 可 以 反映 国家 尺度 的 受益 者 需求 。 包 白洋淀 湿地 是 一 个 复 
杂 的 生态 系统 ,其 生态 系统 服务 受到 白洋淀 流域 上 游 水 利 工 程 建设 人口 增加 、 工 农业 生产 及 气候 变化 等 诸多 
因素 的 综合 影响 。 静 态 评 估 结 果 无 法 反映 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 在 时 间 上 的 变化 趋势 ,也 无 法 反映 驱动 因 
子 对 白洋淀 湿地 生态 系统 服务 及 其 权衡 关系 的 影响 ,研究 结果 在 管理 决策 的 应 用 有 一 定 的 局 限 性 。 
(5) 最 终 服 务 价值 评估 指标 的 全 面 性 、 数 据 的 可 利用 性 、 评 估 方 法 的 选择 是 影响 生态 系统 最 终 服务 价值 
的 重要 因素 。 但 生态 系统 服务 研究 不 应 局 限于 生态 系统 服务 价值 的 核算 ,其 评估 结果 应 为 管理 决策 服务 。 确 
定 生态 系统 最 终 服务 指标 并 开展 动态 监测 ”是 湿地 生态 系统 服务 精细 化 评估 ,湿地 生态 系统 服务 动态 变 
化 湿地 生态 系统 服务 权衡 关系 、 湿 地 生态 系统 服务 空间 流动 和 转移 特征 湿地 生态 系统 服务 驱动 机 制 研 究 的 
必要 环节 ,是 将 生态 系统 服务 纳入 管理 决策 的 重要 手段 。 本 研究 以 白洋淀 湿地 为 例 开展 生态 系统 最 终 服务 价 
值 评价 ,说 明了 生态 系统 服务 动态 监测 的 重要 性 。 随 着 湿地 生态 系统 服务 评估 指标 、 数 据 监测 和 评估 方法 的 
不 断 完善 ,生态 系统 服务 评估 在 湿地 管理 层面 应 用 的 效能 将 不 断 提高 。 
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